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1. RESUMEN 
En la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A. se evaluó el manejo de 
Globodera pallida a partir de la utilización de tres hongos antagonistas: Paecilomyces lilacinus, 
Trichoderma harzianum y Lecanicillium lecanii en plantas de papa criolla bajo condiciones de 
invernadero. Se extrajeron los quistes de un suelo infestado proveniente del municipio de Tausa, 
siguiendo la metodología de Fenwick  y se desarrolló la prueba de viabilidad mediante el uso del 
homogeneizador de Hiujsman donde se valoró el efecto de los tratamientos tanto en la población 
final de quistes como en la viabilidad final de huevos. La investigación se llevó a cabo bajo un 
Diseño Completamente al Azar (DCA) con una relativización de datos para mejor análisis de las 
cifras obtenidas. Se encontró que tanto Pecilomyces lilacinus como Lecanicillium lecanii son 
hongos que pueden controlar quistes y huevos hasta en un 60% siendo ambos antagonistas de 
nematodos como Meloidogyne spp, sin embargo, no han habido muchas investigaciones con 
respecto al uso de estos hongos sobre Globodera pallida a nivel mundial. 
SUMMARY 
In the University of Applied and Environmental Sciences U.D.C.A a research was carried out to 
evaluate biological methods on the management of Globodera pallida from the use of three 
antagonistic fungi: Paecilomyces lilacinus, Trichoderma harzianum and Lecanicillium lecanii. 
Cysts were extracted from an infested soil from the municipality of Tausa, following the Fenwick 
methodology and the effect of each treatment on the final population of cysts and on the viability 
of eggs was evaluated. A completely Randomized Design (DCA) was carried out in addition to a 
relativization of the data for a better analysis of the obtained figures. It was found that both 
Paecilomyces lilacinus and Lecanicillium lecanii are fungi that can control cysts and eggs up to 
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60% being both nematode antagonists such as Meloidogyne spp, however there has not been much 
research regarding the use of these fungi on Globodera pallida worldwide. 
2. INTRODUCCIÓN 
La papa en Colombia tiene una participación en área sembrada del 2,11% del total del área agrícola 
(aproximadamente 8’500.000 ha) donde los departamentos de Cundinamarca, Boyacá y Nariño 
comprenden una superficie mayor a 150.000 ha; más 30.000 ha destinadas por los demás 
departamentos (DANE, 2016). El consumo per cápita es de 67 Kg/año (Gómez, 2014) constituye 
un eje fundamental de la economía del país en 238 municipios a nivel nacional, donde se 
involucran más de 90.000 familias principalmente en los departamentos de Boyacá, 
Cundinamarca, Antioquia y Nariño, los cuales concentran más del 85% de la producción 
(FINAGRO, 2016). Cundinamarca es el departamento con mayor producción, donde el 98% de 
las unidades productivas corresponden a pequeños y medianos agricultores, a su vez el 74% posee 
entre 500 m2 y 1 ha y el 24% entre 1 y 3 ha (Villa & Barrientos, 2012). Dentro del sector papero 
se siembran varias clases de papa, como la papa criolla; la cual es  un producto de mucha 
importancia dentro de la economía campesina de las zonas paperas de Colombia, donde cubre 
alrededor de 12.000 ha ubicadas principalmente en los departamentos de Cundinamarca, Boyacá 
y Nariño (Martínez, 2006). 
 En general, el cultivo de papa es afectado por una cantidad de plagas entre las que se encuentran 
insectos, enfermedades, virus y nematodos que afectan su rendimiento y producción. El nematodo 
quiste representa una amenaza para el desarrollo y producción de papa criolla y afecta hasta el 
50% de su rendimiento (Carrión & Rojas, 2013). El daño es causado por las hembras que se 
alimentan en las raíces de la planta y extraen los contenidos celulares, con el fin de enquistar y 
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mantener protegidos los huevos, los cuales pueden perdurar varios años en el interior de la madre 
y la misma cantidad de tiempo en el suelo.  
Una vez se detecta la presencia de la plaga se deben tomar medidas cuarentenarias drásticas debido 
al daño que pueden causar las hembras al cultivo. Cada hembra o quiste puede contener alrededor 
de 300 huevos o juveniles (J2) y así mismo pueden permanecer viables por 20 años en el suelo 
(Bonilla, 2012), lo que hace que su control no sea tan sencillo e inmediato pues el impacto que 
puede generar Globodera pallida se manifiesta en repercusiones socioeconómicas como la 
disminución de la rentabilidad de los campos afectados, la restricción o cierre de mercados 
(Fitosanitaria, 2013) entre otras ya mencionadas anteriormente. 
A pesar de que el control químico se encuentre dentro de las opciones de manejo, su aplicación no 
es muy recomendable debido a las contraindicaciones a nivel mundial que existen entre este tipo 
de químicos y la salud humana y ambiental. En Costa Rica un estudio demostró una correlación 
positiva altamente significativa entre el número de horas de aplicación y el porcentaje de 
trabajadores estériles (Espinoza, Vaquerano, Torres, & Montiel, 2003), donde se conoció el caso 
de  esterilización de 1500 trabajadores bananeros que estuvieron expuestos al nematicida 
dibromocloropropano (DBCP). Muchos de los nematicidas utilizados a nivel mundial son tóxicos 
para el sistema nervioso en particular los organofosforados (Henao & Nieto, s.f). En la actualidad 
existen pocos datos acerca de la seguridad, higiene y efectos en la salud humana y ambiental que 
puede generar el uso de plaguicidas de síntesis química (Wesseling, Barraza, & Partanem, 2002).  
El uso de los recursos naturales dentro de un sistema agrícola es más rápido que su reposición por 
lo que se genera un agotamiento de  los mismos y por tanto llega a existir una mayor dependencia 
en el uso de productos sintéticos. Algunos eventos como la disminución de la actividad de insectos 
benéficos, antagonistas y demás organismos que pertenecen a la microfauna que están en estrecha 
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relación con el cultivo, son algunos de los resultados que se producen a partir de la 
sobreexplotación de los recursos (Rodríguez et al., 2010), por esta razón, es de gran importancia 
desarrollar estrategias que contribuyan al beneficio de la actividad y la estabilidad de organismos 
benéficos. 
Teniendo como base los efectos que puede provocar la plaga, se han implementado una serie de 
controles como el químico y el biológico. Éste último tiene una gran importancia  a nivel social, 
económico y ambiental que con frecuencia se tiende a ignorar. Por tanto es un tema que aún se 
investiga con el objetivo de demostrar los beneficios que otorga este tipo de manejo donde se hace 
uso de un organismo vivo para reducir o mitigar la población de otro organismo vivo. Se debe 
tener en cuenta que la agricultura actual demanda la reducción de plaguicidas químicos y la 
introducción de sistemas sostenibles con el uso de agentes de manejo biológico (Piedra, 2008). 
 En 1970 se comenzó con la idea del control biológico al querer emplear organismos que cumplían 
con un papel importante en la reducción de los niveles de daño y de población de plagas y 
enfermedades a las que la agricultura se veía enfrentada. La Organización Internacional de Lucha 
Biológica (OILB) define el control biológico como la utilización de organismos vivos o de sus 
productos para evitar o reducir las pérdidas o daños causados por los organismos nocivos (Guédes, 
Castillo, Cañizales, & Olivar, 2009). A nivel mundial se ha experimentado con varios hongos 
como Arthrobotrys spp., Monacrosporium cianopagun, Dactylaria spp., Acrostalagmus spp., 
Paecilomyces spp., Verticillium spp., entre otros que son predadores y endoparásitos de larvas de 
nematodos (Núñez, 2002); sin embargo, no se han realizado muchos ensayos que se basen en el 
control de especies patógenas de nematodos con posibles hongos antagonistas; tal es el caso de 
control biológico de Globodera pallida donde no se conoce el efecto del hongo Lecanicillium 
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lecanii siendo esta una de las razones por las cuales se adelantó esta investigación que se espera 
sea una importante contribución al tema de control biológico de este nematodo. 
La importancia de conocer los daños causados por una de las plagas más limitantes en el cultivo 
de papa, como lo son los nematodos, es realmente significativa debido a que la disminución en 
producción puede superar hasta un 50%. Según Hawkes (1994) el origen de esta plaga puede estar 
relacionado con el origen del mismo cultivo. Estos fitoparásitos tienen una gran importancia 
económica a nivel mundial, ya que pueden ocasionar pérdidas del 13 al 58% de la producción en 
los países andinos (González & Franco, s.f) y en los casos más severos, el cultivo puede ser 
destruido completamente cuando la población del nematodo es mayor o igual a 64 huevos/g de 
suelo al momento de la siembra (Greco & Moreno, 1992). En México el género Globodera puede 
causar pérdidas anuales de hasta el 70% de la producción, problemática a la cual se le atribuye la 
falta de un control efectivo para evitar la dispersión de la población (Landaverde, 2012). En Bolivia 
este cultivo se ve amenazado por Globodera spp., siendo Globodera pallida la especie dominante 
de este género debido a que  las pérdidas económicas de este país en el valor bruto de la producción, 
alcanzan a los US$ 16 millones (Franco et al., 1999). El cultivo de papa en Perú se considera como 
una de las fuentes de alimento más importantes, por lo que es calificado como el principal 
productor de papa de América Latina, con una cosecha récord en 2007 de casi 3,4 millones de 
toneladas (FAO, 2008); a pesar de esto y gracias a la presencia del nematodo quiste en la zona, en 
1993 se presentó un rendimiento de 5 toneladas por hectárea, estimado como uno de los más bajos 
del mundo en el momento (Franco, Gonzáles, & Matos, 1993).  
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2.1. OBJETIVOS 
2.1.1. Objetivo general 
Evaluar la acción de los hongos: Paecilomyces lilacinus, Trichoderma harzianum y Lecanicillium 
lecanii en el desarrollo del nematodo quiste Globodera pallida Stone (Beherens) en plantas de 
papa variedad criolla galeras. 
2.1.2. Objetivos específicos 
1. Determinar la viabilidad del nematodo quiste de la papa Globodera pallida, procedente del 
municipio de Tausa, Cundinamarca. 
2. Evaluar el control de los antagonistas; Paecilomyces lilacinus, Trichoderma harzianum y 
Lecanicillium lecanii sobre población de quistes y número de huevos (J2) de Globodera 
pallida. 
3. REVISIÓN DE LITERATURA 
3.1. CULTIVO DE PAPA CRIOLLA 
3.1.1. Clasificación taxonómica 
Nombre científico  Solanum tuberosum Grupo Phureja  
Reino  Plantea  
Phylum  Magnoliophyta 
Clase  Magnoliopsida 
Orden  Solanales 
Familia  Solanaceae 
Género  Solanum 
Epíteto específico  phureja 
FUENTE: (Piñeros, 2009) 
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3.1.2. Descripción botánica 
La planta de papa criolla es de tipo herbácea, se caracteriza por ser de porte bajo, follaje de color 
verde claro, crecimiento rápido y de regular cobertura. Desarrolla varios tallos delgados, foliolos 
primarios pequeños y rugosos, posee abundantes flores color lila las cuales permanecen en la 
planta hasta la cosecha; la fructificación de esta planta tiende a ser escasa. El tubérculo es el órgano 
de interés agronómico; es de un tamaño pequeño de forma redonda con numerosos ojos de 
profundidad media, el color de la cáscara y la pulpa es amarillo intenso, los tubérculos constituyen 
los órganos de reserva de la planta y su tuberización es temprana, cuantiosa y puede producir hasta 
40 tubérculos esparcidos en su contorno (FAO, s.f). 
3.1.3. Generalidades del cultivo 
Según FAO (s.f) el centro de diversidad genética de la papa yace en los andes suramericanos. La 
historia de la papa comenzó hace 8.000 años cerca al lago Titicaca que está ubicado a 3.800 msnm 
en la Cordillera de los Andes en la frontera de Bolivia y Perú. De acuerdo a investigaciones 
realizadas, las comunidades de recolectores que habían poblado el sur del continente por lo menos 
unos 7.000 años antes, domesticaron las plantas silvestres de la papa que se producía en abundancia 
cerca al lago Titicaca. La papa es un producto estratégico para el país desde los ámbitos económico, 
social, político, medio-ambiental y nutricional. Adicionalmente es  la principal actividad agrícola 
de clima frío que se localiza entre 2.000 y 3.500 msnm y su producción comercial se concentra 
entre 2.500 y 3.000 msnm principalmente en la  zona andina, donde en su mayoría es ejercido por 
economía campesina tradicional (Conecta Rural, s.f).  
La papa es un alimento de fácil acceso que aunque voluminoso y perecedero, es uno de los 
productos más apetecidos por los consumidores gracias a sus características nutricionales, por lo 
que actualmente el consumo per cápita de papa en Colombia está en 61 kg/año (FINAGRO, 2016). 
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Según Bonilla y colaboradores (2009), la agroindustria de la papa criolla se puede segmentar en 
dos grandes tipos de industrias: pequeña y mediana empresa, donde en términos generales la 
agroindustria en Colombia se encuentra en su fase de crecimiento y expansión, con 
aproximadamente diez empresas nacionales dedicadas a la transformación industrial; de igual 
manera, existen microempresas familiares destinadas a la producción de artículos a partir de la 
materia prima dando a conocer una amplia manera de diversificación del mercado de papa criolla. 
3.2. NEMATODO QUISTE DE LA PAPA (Globodera pallida) 
El nematodo Globodera pallida fue encontrado por primera vez en Colombia en el año 1971 en el 
departamento de Nariño, razón por la cual el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) emitió la 
Resolución No. 734 de junio 11 del mismo año, que declaró a Nariño en cuarentena. 
Posteriormente, en el año 2004 fue derogada por cuestiones socio-políticas al no contarse con datos 
reales de la distribución del nematodo y con el fin de evitar la diseminación del mismo, se ordenó 
que todo productor de semilla certificada de papa en el departamento de Nariño, que distribuya 
semilla hacia otras zonas de Colombia potencialmente libres del nematodo, debe realizar las 
pruebas de laboratorio necesarias que permitan al ICA garantizar que la semilla se encuentra libre 
del nematodo quiste de la papa (ICA, 2004). El Instituto Colombiano Agropecuario en el año 2012, 
realizó acciones de vigilancia en donde se llegó a confirmar la presencia de Globodera pallida en 
los municipios de Tunja, Samacá y Ventaquemada en Boyacá, además de los municipios de Tausa, 
Tabio y Zipaquirá en Cundinamarca, localidades en las cuales no se había oficializado su presencia 
(Torrado, 2012); por tal razón, el ICA decidió tomar acciones de vigilancia en las regiones 
productoras de papa en los departamentos de Cundinamarca, Boyacá, Antioquia y Nariño para 
conocer en detalle la distribución del patógeno; sin embargo, no se conocen públicamente cifras 
reales actualizadas por parte de la entidad. Dentro de los controles que proporciona el ICA está el 
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evitar la movilización de tubérculos desde zonas que tengan presencia de la plaga, hacer rotación 
de cultivos, realizar monitoreo e inspecciones de raíces permanentemente para la detección de 
síntomas y quistes de manera oportuna, en última instancia y en casos severos de infestación del 
lote, aplicar nematicidas bajo la asistencia y orientación de un ingeniero agrónomo (Sánchez, 
Echeverry, Beltrán, Soto, & Camacho, 2011). 
 
Se considera que G. pallida pertenece a las cuatro especies de nematodos fitoparásitos de 
importancia económica y cuarentenaria en las zonas productoras de papa en el mundo (Coto, 
2005). Una de las características puntuales que tiene G. pallida y que la diferencia de G. 
ronstochiensis es la coloración continuamente blancuzca de la hembra hasta la fase en la que 
enquista y se torna color marrón (Godoy, Gastélum, Yáñez, & López, 2006). 
3.2.1. Ciclo de vida 
Los nematodos son organismos pluricelulares que se pueden encontrar en gran abundancia en 
varios ecosistemas. Un ciclo de vida puede efectuarse en su totalidad entre 6 y 10 semanas, tiempo 
en el que si no existe competencia intraespecífica (especialmente por alimento) la población puede 
incrementar hasta 50 veces. El ciclo biológico del nematodo G. pallida comprende tres diferentes 
etapas de desarrollo sin presentar cambios en el exterior del cuerpo, a estas tres etapas se les conoce 
como estados juveniles para distinguirlas de la fase adulta de los nematodos (Franco, 1986).  
El ciclo comienza cuando los nematodos se encuentran en el segundo estado juvenil (J2) y surgen 
de los huevos gracias a la estimulación química que provocan los exudados radiculares producidos 
por las plantas de papa en el suelo, así mismo, los nematodos son atraídos hacia las raíces y se 
establecen allí. Cada nematodo de manera individual comienza a alimentarse por medio de 
sustancias enzimáticas que son inyectadas a través del estilete, con el objetivo de formar una fusión 
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de varias células o célula gigante multinucleada denominada sincito, allí se alimentan y desarrollan 
dos estados adicionales hasta alcanzar su madurez completa (EPPO, s.f). Cuando los juveniles en 
su segundo estado (J2) no llegan a surgir de los huevos, se debe principalmente a la inexistencia 
de exudados radiculares. Es entonces cuando se dice que se encuentran en estado de quiescencia, 
o bien sea porque a pesar de que están disponibles los exudados radiculares, no se dan una serie 
de requerimientos específicos y necesarios para la emergencia, lo que se denomina como estado 
de diapausa (Nicol et al., 2011). De igual manera, la cantidad de huevos en el interior de un quiste 
es totalmente variable, pues el tamaño del quiste no está relacionado permanentemente con su 
contenido y es frecuente encontrarlos de un tamaño grande y casi vacíos (Martínez, Franco, Paz, 
& Gutierréz, 1988). 
En el tercer estado juvenil los nematodos llegan a desarrollar y definir su sexo en función de las 
condiciones en las que se encuentren, principalmente, la cantidad de alimento que esté disponible; 
si hay gran cantidad de alimento y pocos nematodos, la población será predominantemente 
constituida por hembras; por otro lado, si la población es abundante y el alimento es escaso, 
predominan los machos (Franco, 1986). La temperatura es un factor que también puede llegar a 
ser importante a la hora de la emergencia de los juveniles, ya que las temperaturas altas (por encima 
de los 30ᵒ C) emergen en menor proporción, esto obedece a que posiblemente esta especie se 
adaptó mejor a temperaturas bajas (Franco, Gonzáles, & Matos, 1993).  Las hembras se adhieren 
a la raíz dejando la cabeza y el cuello en el interior del tejido mientras que el resto del cuerpo 
permanece en el exterior donde se ensancha y llega a ser visible; los machos conservan la forma 
de gusano elongado y alargado, abandonan la raíz y localizan a las hembras por medio de una 
sustancia que ellas emiten para poder aparearse, tras fecundarla el macho muere, pues tan solo 
tiene un tiempo de vida de hasta 10 días (Franco, 1981). 
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Las hembras al llegar a la etapa de madurez toman una forma globosa y sobresalen de la raíz, son 
de color blanco y en su interior contienen los huevos que serán los próximos en infestar las raíces 
de la próxima siembra de papa y darán lugar a una nueva generación. Durante la floración y en el 
bulbo radicular es posible observar las hembras adultas, es decir que se pueden encontrar algunas 
de color blanco o marrón, éstas últimas indican que ya están en la etapa final de su vida en donde 
la hembra se transforma en un quiste, que pasa por las coloraciones de marrón claro a marrón 
oscuro (Carrión & Rojas, 2013) 
En la cosecha de papa, los quistes se pueden desprender fácilmente de las raíces. Cada quiste tiene 
la capacidad de albergar hasta 500 huevos y a su vez cada uno de éstos se encuentra protegido por 
la membrana del huevo y la pared del quiste, hasta que nuevamente emergen por la acción 
estimulante del exudado de las raíces del cultivo de papa, observándose que pueden ocurrir hasta 
dos generaciones en un año.  
Ilustración 1. Hembras de G. pallida  adheridas a raíces de papa (hembra color marrón claro y hembra 
color blanco). 
FUENTE: Sergio Sanabria. 2016. 
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Tanto adultos como juveniles tienen varios medios de diseminación, entre los cuales se encuentran 
los tubérculos contaminados con quistes y/o suelo infestado, o bien se pueden transmitir por medio 
del agua, el viento e incluso a través de distintas partes de la planta (tallo, hojas, raíces) y por tanto 
los países afectados consideran de gran importancia los principios sanitarios como la siembra de 
una semilla certificada o proveniente de áreas no infestadas, además de un apropiado uso de 
herramientas y su desinfección (Coto, 2005). 
 
Ilustración 2. Ciclo de vida de Globodera pallida en cultivo de papa. 
                FUENTE: Javier Franco, 1986.  
 
3.2.2. Características morfológicas y taxonomía 
Su anatomía consiste en un cuerpo elongado y liso en forma de gusano, su largo oscila entre 300 
a 1000 µm por 15 a 35 µm de ancho. Este nematodo tiene dimorfismo sexual por lo que las hembras 
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aumentan su tamaño en la etapa de madurez hasta formar un cuerpo esferoide (Martínez, 2011). 
Al ser un nematodo fitoparásito, tiene una particularidad que se destaca en este tipo de plagas, 
como es la presencia del estilete que se encuentra al interior de la boca, el cual se caracteriza por 
ser una estructura fuerte, tubular y móvil (retráctil) que tiene como función perforar las paredes 
celulares y transportar la fuente de alimento hacia el interior del cuerpo del nematodo (Franco, 
1986). 
Los machos tienen un cuerpo similar al de una anguila y es liso no segmentado, de igual manera 
existe una gran diferencia en cuanto al sistema reproductor de la hembra y del macho durante su 
estado adulto (Figura 2). El sistema reproductivo del macho posee un testículo, una vesícula 
seminal y finalmente un orificio común con el intestino llamado cloaca; además tiene un par de 
espículas copuladoras que sobresalen del cuerpo. Por otro lado el sistema de la hembra consiste en 
dos ovarios seguidos por un oviducto y un útero que termina en la vulva (Rivas Leal, 2005). 
 
Ilustración 3.Diferencias entre macho y hembra en estado adulto. 
FUENTE: Adaptado por Carrión y Rojas, 2013. 
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Ubicación taxonómica 
Phylum: Nematoda  
Clase: Secernentea  
Orden: Tylenchida  
Familia: Heteroderidae  
Sub familia: Heteroderinae  
Género: Globodera pallida (Stone), Globodera rostochiensis (Wollenweber) 
 
3.2.3. Distribución 
A nivel mundial, estas especies de nematodos se han distribuido afectando los cultivos de papa, 
ocasionando grandes daños y con un alto potencial de desarrollo y permanencia en suelos 
productores de este tubérculo.  En Suramérica, existen varios indicios de la evolución de estas 
especies (Evans & Stone, 2009). 
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Ilustración 4.Prevalencia y distribución mundial del nematodo quiste de la papa (G. pallida). 
FUENTE: CABI, 2011 
La mayor concentración de G. pallida en el mundo, se encuentra distribuida en 24 países del 
continente europeo donde fue posible identificar la procedencia de las poblaciones presentes por 
medio de patrones filogeográficos, concluyendo que provienen del sur del Perú (Plantard, et al., 
2008). El segundo continente con mayor distribución es Suramérica con 8 países, seguido de Asia 
con 4.  
Posterior al descubrimiento del nematodo en Colombia, se realizó estudios para reconocer la 
incidencia de G. pallida en Cauca y Nariño, donde el departamento del Cauca presentó bajo nivel 
de infestación, mientras que en Nariño se halló una incidencia promedio entre 50 a 80 quistes por 
100 gr de suelo, que se consideraba  alta (Nieto, 1980). A nivel del suelo se ve comprometida la 
supervivencia y distribución del nematodo por factores ambientales como la humedad y 
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temperatura. El rango de distribución de las poblaciones del nematodo se encuentra en la capa 
arable del suelo, la cual está comprendida desde los 0 a 15 cm de profundidad y su principal medio 
de movimiento se da por películas delgadas de agua (Carrión & Rojas, 2013). 
3.2.4. Síntomas y daños 
Esta plaga no únicamente ocasiona reducción en los rendimientos, sino que una vez establecida en 
el campo es casi imposible eliminarla y por lo tanto su importancia económica es cada vez mayor 
(Delgado de la Flor & Jatala, 1991). Es posible evidenciar los primeros síntomas en campo con la 
presencia de focos, parches o grupos de plantas con crecimiento retrasado frente al resto del 
cultivo; estos síntomas incrementan con el tiempo hasta generalizarse en todo el cultivo. 
Comúnmente se comete el error de relacionar el daño causado por los nematodos con labores de 
manejo como exceso o falta de fertilización (Fitosanitaria, 2013).  
 
Ilustración 5. Cultivo de papa con síntomas causados por Globodera pallida. 
FUENTE: Dirección General de Sanidad Vegetal, SENASICA. 2013. 
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G. pallida ataca directamente la parte radicular del hospedero, afectando la zona vascular lo que 
genera necrosis en las raíces, impidiendo el transporte de nutrientes a la parte aérea de la planta, 
que traduce en un claro retraso del desarrollo y crecimiento de la planta además de clorosis y 
marchitez; el sistema radical es bastante pobre, con poco anclaje, raíces principales pequeñas y 
fibrosas  donde es posible apreciar hembras blancas o quistes maduros (Fitosanitaria, 2013). 
La manera en que G. pallida ataca la planta es en forma ascendente, es decir, los juveniles J2 
penetran la raíz desde la punta y se movilizan a la parte superior hasta recibir una señal química 
para alimentarse penetrando las células del periciclo de la planta, mientras que las hembras se 
alimentan de las células procambiales (Fenoll, Grundler, & Ohl, 1997). Al finalizar la etapa 
productiva del cultivo de papa el daño se refleja directamente en la producción con pocos 
tubérculos por planta y de tamaño reducido (Fitosanitaria, 2013). 
 
3.2.5. Manejo y control 
Una vez establecidos los nematodos es muy difícil erradicarlos; sin embargo, hay métodos para 
reducir el daño que causan. Es necesario combinar prevención y control junto con demás aspectos 
como irrigación y fertilización adecuada para prevenir el deterioro en nuevas áreas que no se 
encuentren contaminadas, al igual que, mantener en lo posible la densidad de población en las 
áreas ya infestadas a niveles que no afecten los rendimientos. Dentro del manejo integrado es 
necesario en varias ocasiones realizar cuarentenas en el terreno (Franco, 1981), por otro lado el 
descanso de 10 años del terreno y la rotación de cultivos manejados comunalmente puede mantener 
a un nivel muy bajo la población de Globodera pallida (Esprella, Hervé, & Franco, 1994).  
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3.3. Trichoderma harzianum 
En general, Trichoderma es uno de los hongos de mayor importancia dentro del ámbito agrícola 
debido a las numerosas ventajas que ofrece como agente de control biológico para la protección 
de cultivos con respecto a las amenazas que representan los fitopatógenos causantes de 
enfermedades y daños de importancia económica (Tovar, 2008). Trichoderma harzianum es 
ampliamente conocido gracias a su fácil adaptación a diferentes condiciones ambientales, lo que 
permite su extensa distribución. Se puede encontrar una gran variedad de cepas de T. harzianum, 
algunas son inofensivas y otras muy dañinas con respecto a la relación con otros hongos en general, 
porque son ampliamente conocidos por su producción de toxinas y antibióticos (Romero, Huerta, 
Huato, Domínguez, & Arevalo, 2009). A nivel mundial se ha trabajado con este hongo como 
controlador de nematodos, como en huevos de Meloidogyne sp. Mendoza, G., et al (2013) indican 
que se observó que T. harzianum destruye huevos de Meloidogyne sp., en una secuencia de 
parasitismo que concluye con la completa destrucción a las 72 horas bajo condiciones de 
laboratorio. En Honduras Cruz (2007) trabajó con T. harzianum como controlador del nematodo 
nodulador de raíz Meloidogyne spp. y registró que a los 90 días de haber inoculado el hongo se 
redujo la población inicial del nematodo en un 41%.  
Paecilomyces lilacinus 
Es un hongo filamentoso que se puede encontrar naturalmente en el suelo, es altamente adaptable 
por lo que puede llegar a ser entomopatógeno, micoparásito, saprófito o nematófago. P. lilacinus 
es un hongo especialmente utilizado en la represión de los nematodos principalmente del género 
Meloidogyne. Fue encontrado por primera vez en 1966 en huevos de nematodos y posteriormente 
en Perú se observó mediante investigaciones que parasitan huevos de Meloidogyne incognita. 
Gracias a dichas investigaciones se mostraron resultados prometedores en los que se puede hacer 
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uso de este hongo como uno de los principales controladores biológicos con respecto a poblaciones 
de nematodos.  
P. lilacinus generalmente parasita los huevos del nematodo y los adultos. Durante esta etapa inicial 
no hay producción de toxinas. Cuando las esporas del hongo entran en contacto con los nematodos 
se inicia el proceso de infección ya que encuentra las condiciones ideales para comenzar su proceso 
de germinación y desarrollo. Éstas esporas producen enzimas que diluyen la cutícula y penetran al 
interior del nematodo, una vez haya ingresado al hospedero se comienza a reproducir rápidamente 
emitiendo metabolitos tóxicos que provoca deformaciones, vacuolizaciones y pérdida del 
movimiento del nematodo, causándole hasta la muerte. Las toxinas que son producidas por el 
hongo afectan el sistema nervioso y  pueden provocar deformación en el estilete que llegan a 
sobrevivir, lo que permite reducir las poblaciones de la plaga y por ende el daño causado por el 
mismo en cultivos de importancia económica. 
Al tener en cuenta que es un hongo natural del suelo, su aplicación se debe realizar antes de llevar 
a cabo el proceso productivo del cultivo, con el fin de que las esporas puedan activarse al tiempo 
en el que el nematodo inicie su ciclo para que de esta manera pueda consumirlos como fuente de 
energía y alimento por medio de su interacción, determinada como adhesión y liberación de 
toxinas.  
Lecanicillium lecanii 
Según laboratorios fitosanitarios costarricenses, Lecanicillium spp. posee cepas como L. lecanii 
que están potencializadas para el control de insectos comunes en ambientes protegidos y en campo 
abierto, de manera que se considera un hongo entomopatógeno, antagonista y nematófago, el cual 
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es utilizado para combatir ciertas plagas agrícolas como la mosca blanca, trips, cochinillas y áfidos 
(Obregón, 1999).  
L. lecanii al igual que otros hongos entomopatógenos no necesitan ser ingeridos por el insecto 
pudiendo ocurrir la infección por contacto y adhesión de las esporas a las diferentes partes 
corporales del mismo, de manera que la adhesión de las conidias a la cutícula del hospedero es la 
etapa inicial del proceso patogénico (Avalos & Kugg, 2015). Generalmente las conidias del hongo 
compiten con la microflora cuticular al entrar en contacto con el insecto, produciendo un tubo 
germinativo el cual tiene la capacidad de que se ramifique y disperse al interior del cuerpo del 
hospedante generando una esporulación blanquecina, provocándole la muerte (Obregón, 1999). El 
hongo Lecanicillium lecanii se conoce por su amplio rango de hospederos; sin embargo, aún hoy 
día se realizan investigaciones en cuanto a su mecanismo de colonización sobre algunos 
nematodos. Un estudio realizado por Meyer, Roberts y Wergin (1998) reveló que L. lecanii puede 
llegar a ser un potencial controlador de nematodos como Heterodera glycines, H. schachtii y 
Globodera pallida llegando a afectar huevos reduciendo así la densidad poblacional de la plaga. 
Poco después, otro estudio realizado por Meyer y colaboradores (1998) establecieron que este 
hongo puede desarrollarse benéficamente en asociación con las raíces de soja en condiciones in 
vitro pero es un pobre colonizador de la rizosfera en el medio ambiente. En Cuba en las últimas 
décadas se han desarrollado investigaciones en base a las distintas tácticas de manejo de 
poblaciones de Meloidogyne spp. entre las que se destaca el uso de agentes de control biológico 
por lo que en la actualidad se cuenta con bionematicidas efectivos que se producen a escala 
comercial o se encuentran en desarrollo, entre ellos se caracteriza un producto denominado 
NEMACID® el cual fue desarrollado por el Instituto Cubano de Investigaciones de los derivados 
de la caña de azúcar, a partir de efluentes de la fermentación del hongo L. lecanii, el cual genera 
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la muerte en juveniles y huevos de Meloidogyne incognita, acción que se le atribuye a la presencia 
de metabolitos y enzimas proteolíticas y lipolíticas  (Guevara et al., 2013). 
Tabla 1. Modos y mecanismos de acción de los antagonistas Trichoderma harzianum, 
Paecilomyces lilacinus y Lecanicillium lecanii. 
Antagonista Modo de Acción Mecanismo de Acción 
Trichoderma harzianum Trichoderma presenta diversos modos 
de acción como competencia por el 
sustrato, micoparasitismo y antibiosis. 
Se desarrolla rápidamente 
colonizando la zona rizósferica de la 
planta y mediante procesos paralelos 
de diferentes tipos de antagonismo 
ejerce control sobre los principales 
géneros de hongos fitopatógenos, lo 
que se traduce en una significativa 
reducción de la pérdida de plantas y 
en una mayor productividad del 
cultivo.  
Paecilomyces lilacinus  Actúa por contacto con el nematodo 
fitopatógeno. 
Las conidias parasitan los huevos y 
las hembras de los nematodos a 
través de la producción de enzimas 
líticas, causando de esta forma la 
destrucción de los ovarios de las 
hembras y la reducción de la 
eclosión de los huevos. También 
producir toxinas que afectan el 
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sistema nervioso y causan 
deformación del estilete de los 
nematodos; ambos efectos pueden 
producirse simultáneamente y 
reducir sensiblemente los niveles 
poblacionales de los nematodos. 
Lecanicillium lecanii  Las conidias germinan cuando entran en 
contacto con la cutícula del insecto plaga. 
El micelio penetra al interior del cuerpo del 
insecto a través del integumento y la causa 
de muerte del insecto se debe al 
crecimiento del hongo en la hemolinfa. La 
esporulación del hongo sobre el insecto 
muerto se observa primero sobre las patas, 
las antenas y finalmente cubre toda la 
superficie del cuerpo, lo cual permite la 
diseminación de las conidias del hongo. 
 
 
4. MATERIALES Y MÉTODOS 
4.1. EXTRACCIÓN DE QUISTES DE Globodera pallida DE SUELO PROVENIENTE 
DEL MUNICIPIO DE TAUSA 
La extracción de quistes se realizó a partir de un suelo infestado, colectado en la vereda Lagunitas 
del municipio de Tausa, Cundinamarca. Este suelo desde el año 2000, se considera no cultivable 
con papa por la alta población del nematodo Globodera pallida que allí se encuentra. Se colectaron 
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aproximadamente 23 kg de suelo, los cuales se secaron a temperatura ambiente durante 15 días en 
el laboratorio de Fitopatología de la U.D.C.A. 
4.1.1. Método de Fenwick 
El suelo totalmente seco se llevó al laboratorio de fitopatología de la Corporación Colombiana de 
Investigación Agropecuaria (Corpoica) ubicado en Tibaitatá-Mosquera donde se procesó la 
muestra de suelo por medio del equipo levigador de Fenwick (Anexo 3) con el objetivo de remover 
los quistes de Globodera pallida del suelo (Esquivel, 2013). 
Ilustración 6. Equipo Fenwick, para extracción de nematodos formadores de quistes. 
                                 FUENTE: Daniella Cañón. 2015 
La muestra de suelo se debió fraccionar en submuestras de 100 gr debido a la capacidad del equipo 
que lava pequeñas cantidades. Con cada una de las submuestras, se siguió el proceso que se 
describe a continuación. 
24 
 
a. Cada submuestra de suelo se procesó por el método de Fenwick, lavando con 
abundante agua hasta que el tamiz superior contuviera únicamente piedras, restos de 
raíces y material orgánico (Carrión & Rojas, 2013). 
b. Se utilizó un tamiz No. 60 (0,250mm) en la parte inferior, para recoger la pequeña 
cantidad de suelo junto con los quistes del nematodo, presentes en la suspensión de 
agua previamente utilizada.  
c. La muestra de suelo que quedó en el tamiz se lavó con ayuda de un frasco lavador 
hacia un papel filtro que se encuentra ubicado en la parte superior de un embudo 
(Ilustración 7) con el fin de eliminar en lo posible el agua que se encuentra retenida en 
la muestra; posteriormente el material recolectado en el papel filtro se dejó secar a 
temperatura ambiente y bajo sombra por 15 días. 
Ilustración 7. Lavado de la muestra contenida en el tamiz con ayuda de un frasco lavador. 
FUENTE: Sergio Sanabria. 2015 
4.1.2. Metodología del balón aforado 
El suelo totalmente seco, se vació en un balón aforado de 1000 cc, que contenía una mezcla 
homogénea de agua con azúcar hasta la mitad. La suspensión se agitó con rapidez y finalmente se 
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llenó con más agua azucarada hasta el cuello con el objetivo de que flotaran mejor los quistes y se 
precipitara la materia orgánica no deseada.  
Aparte en un embudo, se colocó un papel filtro y sobre éste se vertió el agua que se encuentra en 
la superficie del cuello del balón. Así se recolectaron los quistes del nematodo en el papel filtro. 
Las muestras procesadas se dejaron bajo sombra y se secaron a temperatura ambiente por 8 días. 
4.1.3. Metodología de rodamiento 
Las muestras previamente secas se colocaron cada una en una hoja de papel blanco, donde 
cuidadosamente se iba moviendo la hoja de lado a lado manteniéndola horizontalmente, con el fin 
de que los quistes rodaran y se acumularan para ser fácilmente extraídos y ubicados en un tubo de 
ensayo. Luego se realizó una limpieza final con ayuda de un estereoscopio y una caja Petri, con el 
propósito de obtener una población de quistes aparentemente sanos sin cuerpos externos y extraños 
como raíces, piedras y demás que puedan afectar el proceso de viabilidad 
4.1.4. Prueba de viabilidad de huevos 
La prueba de viabilidad total que determina un inóculo inicial de 5000 juveniles/unidad 
experimental, se realizó con base a la metodología establecida por el Convenio Colombo-Holandés 
y el ICA (Guerrero, 1986), que consiste en el uso del homogeneizador de Hiujsman (Anexo 3), el 
cual rompe los quistes sin causar daño a los huevos. Los quistes utilizados en esta metodología 
debían cumplir con algunas características que indicaran físicamente que se encontraban en 
óptimas condiciones como el color marrón particular y la ausencia de abolladuras u otro tipo de 
daños en la cutícula. Para el desarrollo de esta metodología se debieron tener en cuenta tres 
criterios importantes. 
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1. ≤ 25 quistes: se maceran todos 
2. > 25 y ≤ 99 quistes: Se maceran 25 quistes del total de la población 
3. ≥ 100 quistes: Se macera el 25% del total de la muestra 
De la población colectada se seleccionaron 20 quistes al azar, los cuales se maceraron en el 
homogeneizador junto con 20 ml de agua destilada para observar y contabilizar el número de 
huevos viables (Ilustración 8) y para obtener un inóculo inicial de 5000 huevos (J2). Mediante una 
regla de proporción se concluyó que para infestar cada unidad experimental con el inóculo inicial 
ya valorado, se necesitan 25 quistes. 
 
Ilustración 8. Vista al estereoscopio de huevos (J2) de Globodera pallida. 
FUENTE: North Caroline  State University 
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4.2. SIEMBRA DE SEMILLA DE PAPA CRIOLLA 
Este estudio se realizó en la sede El Remanso de la U.D.C.A., bajo cobertura plástica para evitar 
la caída de lluvia sobre el ensayo. Se aplicó un riego diario de 10 ml/ unidad experimental hasta 
terminar el ciclo fenológico de la planta. Se siguió la metodología  establecida por el Convenio 
Colombo-Holandés y el CIP (Guerrero, 1986). Por cada unidad experimental se inocularían 5000 
estados juveniles lo que para este proyecto equivalen a 25 quistes (Guerrero, 1986). La semilla que 
se utilizó fue papa variedad Criolla Galeras (Anexo 3) seleccionada por el agricultor, proveniente 
de la vereda Salitre Alto ubicada en municipio de Villapinzón, Cundinamarca. 
Se sembró un tubérculo de tamaño tercera en cada matero de 250 gramos de capacidad y un suelo 
libre de nematodos con un periodo de descanso de aproximadamente 20 años, proveniente del 
municipio de Villapinzón, Cundinamarca, el cual fue sometido a solarización por un mes para 
evitar cualquier presencia de microorganismos a la hora de usarlo en la investigación. Se 
establecieron ocho tratamientos (Tabla 1) con 10 repeticiones para un total de 80 unidades 
experimentales.  
Tabla 2. Disposición y descripción de los tratamientos 
Tratamiento Descripción 
1 Paecilomyces lilacinus. 
2 Trichoderma harzianum. 
3 Lecanicillium lecanii. 
4 Paecimolyces lilacinus. + Trichoderma harzianum. 
5 Lecanicillium lecanii. + Trichoderma harzianum. 
6 Paecimolyces lilacinus. + Lecanicillium lecanii. 
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7 Paecimolyces lilacinus. + Trichoderma harzianum + 
Lecanicillium lecanii. 
8 Testigo (Con nematodos) sin antagonistas 
 
4.3. DISEÑO EXPERIMENTAL 
El ensayo se estableció bajo un Diseño Completo al Azar (DCA) balanceado para un solo factor; 
sin embargo, ante la ocurrencia de varios valores atípicos (outliers) que se eliminaron bajo el 
criterio de estar a más de 1.5 RIQ, el modelo para el análisis quedó desbalanceado. Dado que las 
variables observadas de conteo de quistes y viabilidad de huevos correspondieron a conteos, que 
para efectos de análisis se consideran como datos discretos, se procedió a construir un índice de 
control relativo con respecto al número de individuos en el tratamiento testigo,  γ =
(𝛾𝑡𝑡𝑜−𝛾𝑡𝑡)
𝛾𝑡𝑡
∗
 −1 . Éste índice permitió obtener variables continuas, donde se realizaron los análisis 
convencionales para este tipo de datos. Se efectuó el análisis descriptivo de las variables, 
incluyendo la revisión de tendencia, dispersión y forma, para luego verificar el cumplimiento de 
supuestos para análisis paramétricos. Posterior a esto se realizó el análisis de varianza (anava) para 
la variable control de quistes, donde se encontraron diferencias altamente significativas entre 
tratamientos. Se ejecutó la prueba de comparación de Tukey HSD, para identificar entre cuales 
tratamientos se hallaba la diferencia encontrada. El análisis de los datos se realizó usando el 
lenguaje de programación R versión 3.3.2 y una muestra del código empleado puede consultarse 
en el anexo 1. 
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4.4. PRIMERA INOCULACIÓN DE HONGOS (T. harzianum, P. lilacinus) EN 
ÉPOCA DE PRE-SIEMBRA 
Se utilizaron los siguientes insumos biológicos comerciales para la investigación: AgroGuard wg 
(Trichoderma harzianum) y Nemata (Paecilomyces lilacinus) de Live System Tecnology mientras 
que el hongo Vercani (Lecanicillium lecanii) se obtuvo de Agroinnovar (Anexo 3). A la hora de 
inocular los hongos se utilizaron las dosis comerciales de cada uno: AgroGuard® 0,75 ml/m2, 
Nemata® 0,25 a 0,50 L/ ha y Vercani 1-2 gr/L de agua; teniendo en cuenta que hay tratamientos 
en los que se mezclan dos de los tres hongos e inclusive los tres. Cuando se aplicó la mezcla de 
dos hongos, la dosis comercial se redujo a la mitad; así mismo cuando se trató de la mezcla de los 
tres hongos, se aplicó la tercera parte de cada dosis. La primera aplicación de los hongos se realizó 
ocho días antes de la siembra ya que dos de ellos (Paecilomyces lilacinus y Trichoderma 
harzianum) son habitantes naturales del suelo. 
4.5. SEGUNDA INOCULACIÓN DE HONGOS (T. harzianum, P. lilacinus, L. lecanii), 
SIEMBRA DE SEMILLA E INFESTACIÓN DE QUISTES DE Globodera pallida. 
Se hizo una segunda aplicación de los productos comerciales en las dosis explicadas anteriormente 
con el fin de que fueran más efectivos. Se infestó cada matero con los quistes e inmediatamente se 
sembró la semilla (Anexo 3), para que a la emergencia de las raíces y por ende los exudados que 
estas emitían, los juveniles se estimularan para salir del quiste. 
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4.6. TERCERA INOCULACIÓN DE HONGOS (T. harzianum, P. lilacinus, L. lecanii) 
EN ÉPOCA DE EMERGENCIA 
La última inoculación de los hongos se llevó a cabo a los cuarenta y cinco días después de la 
siembra (dds), cuando por lo menos el 80 % de las plantas habían emergido, es decir, cuando las 
plantas presentaban parte aérea y posterior a esto se realizó el primer muestreo no destructivo de 
cada una de las repeticiones. 
4.7. PRIMER MUESTREO (NO DESTRUCTIVO) 
Se hizo cuando la etapa fenológica de tuberización en la planta había culminado. El muestreo 
consistió en retirar la planta del matero con cuidado sin maltratar el bolo de raíces para poder 
observar la coloración y contabilizar el número de quistes de G. pallida con el objetivo de 
garantizar la multiplicación del nematodo a partir del inóculo inicial.  
4.8. SEGUNDO MUESTREO (DESTRUCTIVO) EN COSECHA 
Tan pronto se cumplió el ciclo vegetativo, se cosecharon las plantas de cada matero y el bolo de 
raíces de cada una se sacudió sobre hojas de papel para obtener el suelo junto con los quistes que 
Ilustración 9. A) Inoculación de los hongos controladores T. harzianum, P. lilacinus, L. lecanii. 
B) Inoculación de población inicial de G. pallida (25 quistes) C) Siembra de semilla de papa 
criolla. 
FUENTE: Sergio Sanabria, 2015. 
A B C 
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se encontraban tanto en el suelo como cerca de la raíz. Una vez separada cada muestra, se llevaron 
al laboratorio para dejarlas secar por ocho días. 
4.9. EXTRACCIÓN DE QUISTES DE Globodera pallida, CONTEO DE 
POBLACIÓN FINAL 
Fue necesario realizar de nuevo el procedimiento de extracción de quistes del suelo, para evaluar 
la acción de control de los hongos utilizados sobre el nematodo formador de quistes G. pallida, a 
partir del conteo de la población final teniendo en cuenta el inóculo inicial. 
Al secarse las muestras, se llevaron al laboratorio de fitopatología de la Corporación Colombiana 
de Investigación Agropecuaria (Corpoica), donde se procesó cada repetición por medio del equipo 
levigador de Fenwick, con la intención de extraer los quistes de Globodera pallida del suelo 
(Esquivel, 2013). 
4.10. CONTEO DE POBLACIÓN FINAL DE Globodera pallida 
Las muestras  de las repeticiones que se obtuvieron a partir del método de Fenwick, dieron la 
posibilidad de extraer los quistes por medio del estereoscopio gracias a la pequeña cantidad de 
suelo que se obtuvo. Con ayuda de un pincel y agua se retiraron los quistes a medida que se iban 
observando y se introducían en un tubo de ensayo, el cual se marcaba según el número de la 
repetición. 
4.11. PRUEBA DE VIABILIDAD DE HUEVOS 
La prueba de viabilidad total se realizó con base en la metodología establecida por el Convenio 
Colombo-Holandés y el CIP, que consiste en el uso del homogeneizador de Hiujsman el cual 
rompe los quistes sin causar daño a los huevos (Guerrero, 1986).  
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Debido a que la mayoría de los datos de los tratamientos mostraron un buen resultado en cuanto a 
control (≥ 40%), se decidió modificar las variables originales de población para poder trabajar con 
el índice relativo, el cual muestra la diferencia que existe entre los datos de los tratamientos con 
respecto al control. 
5.1. ÍNDICE DE CONTROL EN QUISTES DE Globodera pallida 
5.1.1. Primer muestreo no destructivo 
Se realizó un primer muestreo a los cinco meses de haber comenzado con el proyecto, para 
observar y hacer un conteo cualitativo de las hembras que se encontraban en la periferia o bolo de 
raíces de cada matero. La coloración blanco crema permite saber que la plaga es Globodera pallida 
y no Globodera rostochiensis, ya que ésta última pasa por coloraciones blancas crema y amarillo, 
antes de que la hembra muera y enquiste; no hubo presencia alguna de quistes color amarillo, por 
lo que se concretó que efectivamente el nematodo plaga que se estaba trabajando era Globodera 
pallida (Gráfico 1).  
Gráfico 1. Primer muestreo (no destructivo); conteo cualitativo de hembras  de G. pallida en el 
bolo de raíces de cada tratamiento. 
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5.1.2. Índice de multiplicación de quistes 
El tratamiento control Globodera pallida sin antagonistas, tuvo un índice de multiplicación de 3.1, 
que aun siendo bajo, manifiesta un incremento sobre la inoculación inicial de 25 quistes por 
matero; lo que coincide con resultados obtenidos por (Carrión & Rojas, 2013), que indican que en 
condiciones bajo invernadero y siembra en materos, la multiplicación del nematodo quiste es 
menor que en campo. En condiciones de campo se han observado índices de multiplicación de 
hasta 20 veces (Ibáñez, 2014). Los tratamientos 4 y 6: Paecilomyces lilacinus+Trichoderma 
harzianum y Paecilomyces lilacinus+Lecanicillium lecanii tuvieron un índice de multiplicación 
de 0,57 y 0,64 respectivamente, lo que demuestra que hubo control por parte de los tratamientos 
(Gráfico 2). El uso combinado de diferentes agentes biológicos para combatir múltiples problemas 
patogénicos dentro de un mismo cultivo, es una práctica muy utilizada en la actualidad debido que 
al aplicarse de manera individual pueden no ser lo suficientemente efectivos causando un mínimo 
impacto a la hora de controlar el patógeno. Hongos como Paecilomyces sp., Trichoderma sp., 
Lecanicillium sp., entre otros hongos, son aplicados tradicionalmente en combinación ya que se 
pueden desarrollar distintos mecanismos de acción (Gallego, Cardona, & Restrepo, 2014). 
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Gráfico 2. Índice de multiplicación de quistes de Globodera pallida. 
5.1.3.  Porcentaje de control de quistes  
Para control de quistes se encontraron dos tratamientos: 4 y 6, que corresponden a  Paecilomyces 
lilacinus+Trichoderma harzianum y Paecilomyces lilacinus+Lecanicillium lecanii, los cuales 
indicaron tener una menor variación entre los datos, en comparación con los tratamientos 2 y 3 
que corresponden a Trichoderma harzianum  y Lecanicillium lecanii. A su vez se encontró que los 
coeficientes de variación son bajos entre los tratamientos 1, 4, 5 y 6 los cuales hacen referencia a 
Paecilomyces lilacinus, Paecilomyces lilacinus+Trichoderma harzianum, Trichoderma 
harzianum+Lecanicillium lecanii y Paecilomyces lilacinus+Lecanicillium lecanii, mostrando 
cifras de 25.04, 12.63, 35.22 y 6.81 respectivamente, en comparación con los tratamientos 2, 3 y 
7 que corresponden a Trichoderma harzianum y Lecanicillium lecanii y Paecilomyces 
lilacinus+Trichoderma harzianum+Lecanicillium lecanii, entre los cuales existe un coeficiente de 
variación alto presentando cifras de 63.78, 80.42 y 55.51 (Salidas del código ejecutado para la 
variable % de control de quistes), respectivamente (Gráfico 3). Dado que en los tratamientos que 
. 
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mostraron una buena respuesta de control (≥ 40%), existe la presencia del hongo Paecilomyces 
lilacinus, es pertinente mencionar que es uno de los hongos más conocidos a nivel mundial como 
controlador de fitonematodos, principalmente de especies del género Meloidogyne spp, 
disminuyendo así las poblaciones en campo (Monzón, Herrera, & Méndez, 2009). Al igual que 
ésta, otras investigaciones concuerdan con el hecho de que el uso de bioplaguicidas a base de 
hongos como P. lilacinus , debe ser considerado como parte del programa de manejo integrado de 
plagas, debido a que poseen la capacidad de tener un rápido crecimiento y desarrollo gracias a la 
agrupación de conidios y ramificaciones laterales (Acosta, 2006). Es pertinente mencionar que se  
han realizado varias investigaciones en cuanto al tipo de interacción de T. harzianum  con otro tipo 
de hongos y en cuanto a su actividad como controlador biológico. Se ha evaluado su 
compatibilidad junto con P. lilacinus en condiciones in vitro y según Martínez y Suárez (2013),  
se concluye que no se observaron afectaciones  en cuanto al crecimiento micelial entre ambos 
hongos, por lo que el desarrollo y crecimiento de T. harzianum no se ve perjudicado por la 
presencia de P. lilacinus, justo como lo demuestra el tratamiento 4 cuyo nivel de variación fue uno 
de los menores. 
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Gráfico 3. Boxplot para la variable de población final de quistes. 
Se encontraron evidencias que demuestran la presencia de diferencias altamente significativas a 
partir de la prueba F de la tabla de anava, que luego con la prueba de comparación de Tukey HSD, 
se constató que los tratamientos que presentaron una mayor respuesta para el control de quistes 
fueron los tratamientos 4 y 6: Paecilomyces lilacinus+Trichoderma harzianum y Paecilomyces 
lilacinus+Lecanicillium lecanii respectivamente, los cuales son estadísticamente diferentes a los 
tratamientos 2 y 3 que corresponden a Trichoderma harzianum  y Lecanicillium lecanii que 
presentaron a su vez los menores porcentajes de control. Los tratamientos 1, 5 y 7 tienen respuestas 
intermedias, lo que quiere decir que no son estadísticamente diferentes a los tratamientos que 
presentaron un control positivo. A esta clase de respuesta se le atribuye la existencia de una alta 
actividad en cuanto a los distintos mecanismos de acción que puede desarrollar el hongo al ser 
aplicado en conjunto con otro agente biológico, pues según Gallego y colaboradores (2014) 
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Paecilomyces sp., Trichoderma sp. y Lecanicillium sp., son hongos que al actuar de manera 
individual pueden no resultar lo suficientemente efectivos en comparación con el uso de los 
mismos a manera de mezcla. Resultados similares encontraron Meyer, Roberts y Wergin (1998) 
con Lecanicillium lecanii como potencial controlador de nematodos como Heterodera glycines, 
H. schachtii y Globodera pallida, llegando a afectar huevos reduciendo así la densidad poblacional 
(Gráfico 4). 
Gráfico 4. Porcentaje de control de quistes de Globodera pallida. 
5.2.  ÍNDICE DE CONTROL EN HUEVOS DE Globodera pallida 
5.2.1. Índice de multiplicación de huevos 
El índice de multiplicación de huevos o juveniles (J2) en el tratamiento control fue de 0,42, lo que 
significa que hubo una escasa ovoposición, teniendo en cuenta que el inóculo inicial fue de 5.000 
juveniles por matero (250 gr de suelo). Las causas específicas no pudieron ser determinadas, 
aunque pudo haber cambios en las condiciones de temperatura y humedad del suelo, lo que tiene 
efecto sobre la multiplicación del nematodo; sin embargo, no se midieron estas condiciones por lo 
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que no es posible aseverar que fueron las únicas variables relacionadas con la baja reproducción. 
(Gráfico 5) 
 
 
5.2.2. Porcentaje de control de huevos  
A partir del anava se determinó que no hay diferencias estadísticamente significativas entre los 
tratamientos, por lo que es válido afirmar que en todos hubo un manejo mínimo del 45%, teniendo 
en cuenta que entre el máximo y mínimo valor de porcentaje de control entre todos los siete 
tratamientos, hay una diferencia del 26%.  Es preciso mencionar que el tratamiento 6: 
Paecilomyces lilacinus + Lecanicilium lecanii, fue el que presentó  un valor por encima del 70%, 
lo que significa que tuvo una mejor respuesta con respecto a los demás. Por el contrario, el 
tratamiento 5: Trichoderma harzianum + Lecanicillium lecanii fue el que mostró el menor 
porcentaje de control de huevos (J2) con un 47%. Los tratamientos 1, 2 y 3: Paecilomyces lilacinus, 
Trichoderma harzianum y Lecanicillium lecanii respectivamente, se comportaron más o menos 
igual entre ellos, en tanto que en los tratamientos 4 y 7: Paecilomyces lilacinus + Trichoderma 
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Gráfico 5. Índice de multiplicación de huevos de Globodera pallida 
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harzianum y Paecilomyces lilacinus + Lecanicillium lecanii + Trichoderma harzianum, se observa 
una respuesta por encima del 60%, es decir, que mostraron un control intermedio frente a los demás 
(Gráfico 6). Aunque no se encontraron diferencias estadísticamente significativas entre los 
tratamientos, podemos resaltar el tratamiento 6  el cual incluye los hongos Paecilomyces lilacinus 
y Lecanicilium lecanii. Donde al hongo L lecanii se le atribuye la capacidad de  producir enzimas 
tales como lipasas, proteasas, quitinasas, entre otra serie de micotoxinas denominadas metabolitos 
fúngicos secundarios los cuales hacen parte de los componentes de infección y a su vez permiten 
evadir los mecanismos de defensa de la plaga (Avalos & Kugg, 2015); la hembra de G. pallida  
contiene un componente de quitina en la cutícula de su cuerpo, lo que la hace vulnerable a la acción 
de uno de los metabolitos producidos por el hongo como la quitinasa. 
 
 
Gráfico 3. Porcentaje (%) de control en población final de huevos (J2) de Globodera pallida. 
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6. CONLUSIONES 
 El uso de hongos antagonistas muestra ser útil para el manejo de población de  
quistes de Globodera pallida. 
 La mayoría de tratamientos que incluyeron Paecilomyces lilacinus, fueron 
aquellos que demostraron una mayor acción antagonista frente al manejo de 
población de quistes y huevos del nematodo quiste de la papa. 
 Los tratamientos que contenían de manera individual los hongos Trichoderma 
harzianum y Lecanicillium lecanii, fueron aquellos que presentaron una menor 
acción antagonista en el control de población de huevos y quistes del nematodo 
Globodera pallida. 
 Paecilomyces lilacinus, tiene mayor acción antagonista en el desarrollo del 
nematodo quiste de la papa cuando se mezcla con otros hongos antagonistas. 
  El hongo Lecanicillium lecanii aunque comúnmente es utilizado para el control 
de mosca blanca, también mostró una respuesta de control en el desarrollo del 
nematodo quiste de la papa Globodera pallida. 
 Los hongos Lecanicillium lecanii y Trichoderma harzianum, presentaron una 
mayor acción antagonista en sinergia con el hongo P. lilacinus que actuando de 
manera individual. 
 En condiciones de matero, se encontró que la reproducción y multiplicación tanto 
de huevos como de quistes para el nematodo es menor comparada con estudios 
realizados en condiciones de campo. 
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7. RECOMENDACIONES  
 Realizar estudios con los antagonistas utilizados en este trabajo bajo condiciones 
de campo. 
  Evaluar diferentes dosis y épocas de aplicación. 
 Realizar análisis económico de estos controladores biológicos en estudios bajo 
condiciones de campo. 
 Realizar análisis de impacto ambiental en la aplicación de nematicidas de síntesis 
química en comparación con aplicaciones de productos biológicos. 
8. BIBLIOGRAFÍA 
Acosta, J. (2006). Evaluación de hongos entomopatógenos como controladores biológicos de 
Scutigerella inmaculata (Tesis de pregrado). Pontificia Universidad Javeriana, Bogotá D.C. 
Recuperado de http://www.javeriana.edu.co/biblos/tesis/ciencias/tesis243.pdf 
Avalos, K Kugg, J. (2015). Efecto de Lecanicillium lecanii y Beauveria bassiana sobre 
Planococcus citri en condiciones de laboratorio. Trujillo: REBIOLEST. 
Bonilla, M. Cardozo, F. & Morales, A. (2009). Agenda prospectiva de investigación y desarrollo 
tecnológico para la cadena productiva de la papa en Colombia con énfasis en papa criolla. 
Cadena de la papa criolla. Proyecto Transición de la Agricultura. (47) ISBN: 978-958-8536-
07-1 
Bonilla, A. (2012). Nematodos parásitos de la papa del género Globodera spp. RTC Microfertisa, 
(3). 
CABI. (2011). Globodera pallida. [Distribution map]. Disttribution maps of diseases. Recuperado 
de http://www.cabi.org/dmpd/search/?q=globodera+pallida 
42 
 
Carrión, Y., Rojas, D. (2013). Distribución poblacional del nematode quiste de la papa (Globodera 
spp) en dos zonas productoras de los municipios de Tausa (Cundinamarca) y Ventaquemada 
(Boyacá) (Tesis de pregrado). Corporación Universitaria Minuto de Dios, Bogotá D.C. 
Recuperado de 
http://repository.uniminuto.edu:8080/xmlui/bitstream/handle/10656/3046/TIAG_AdonaiCa
rrionYamit_2013.pdf?sequence=1 
Conecta Rural. sf. Manual técnico del cultivo de papa bajo buenas prácticas agrícolas. (11) 
Recuperado de 
http://conectarural.org/sitio/sites/default/files/documentos/MANUAL%20PAPA_0.pdf 
Coto, A. (2005). Ministerio de Agricultura y Ganadería. El nematodo blanco de la papa (Globodera 
pallida. Stone), 1-6. Recuperado de 
http://www.mag.go.cr/bibioteca_virtual_ciencia/nematodo_blanco.pdf 
Cruz, S. (2007). Control del nematodo nodulador de raíz (Meloidogyne spp.) en el cultivo de okra 
americana (Abelmoschus esculentus) con Micorriza Vesiculo Arbuscular (VAM), 
Trichoderma harzianum, Paecilomyces lilacinus, Pochonia chlamydosporia y Marigold 
(Tagetes erecta) (Tesis de pregrado), Zamorano. Recuperado de 
https://bdigital.zamorano.edu/bitstream/11036/698/1/T2390.pdf 
DANE. (2016). 3er Censo Nacional Agropecuario. La mayor operación estadística del campo 
Colombiano en los últimos 45 años. Tomo 3, 49-51. Recuperado de 
https://www.dane.gov.co/files/images/foros/foro-de-entrega-de-resultados-y-cierre-3-
censo-nacional-agropecuario/CNATomo3-Mapas.pdf 
43 
 
Delgado de la Flor, R., Jatala, P. (1991). Distribución del nematodo quiste de la papa (Globodera 
spp.) en el departamento de Cusco, Peru. NEMATROPICA, Vol. 21, No. 2, 137-138. 
Recuperado de file:///D:/Perfil/Downloads/64007-64091-1-PB%20(1).pdf 
EPPO. sf. Globodera rostochiensis and Globodera pallida. Data Sheets on Quarantine Pests. CABI 
and EPPO. Recuperado de 
https://www.eppo.int/QUARANTINE/data_sheets/nematodes/HETDSP_ds.pdf 
Espinoza, A., Vaquerano, B., Torres, R. & Montiel, H. (2003). Efectos de los plaguicidas en la 
salud y el ambiente en Costa Rica/ Organización Panamericana de la Salud, Ministerio de 
Salud. (6-8) ISBN: 92 75 32474 3. 
Esprella, R., Hervé, D., Franco, J. (1994). Dinámicas del descanso de la tierra en los Andes. 
Control del nematodo quiste de la papa (Globodera pallida) por el descanso largo controlado 
comunalmente Altiplano Central Boliviano. (175-183) Recuperado de 
http://horizon.documentation.ird.fr/exl_doc/pleins_textes/pleins_textes_7/b_fdi_03_01/417
15.pdf 
Esquivel, A. (2013). Práctica Número 1; Métodos de Extracción de Nematodos. Curso Optativo 
de Nematología. Recuperado de 
http://plpnemweb.ucdavis.edu/nemaplex/Courseinfo/Curso%20en%20Espanol/LAB%201
%20%20Extracci%C3%B3n%202013.pdf 
Evans, K., Stone, A. (1977). A Review of the Distribution and Biology of the Potato Cyst-
Nematodes Globodera rostochiensis and G. pallida. International Journal of Pest 
Management 23(2): 178-189. Doi: 10.1080/09670877709412426. 
FAO. (2008). Año Internacional de la Papa. Recuperado de http://www.fao.org/potato-2008/es/ 
44 
 
FAO. (s.f.). Agronomía de los cultivos andinos. Recuperado de 
https://www.yumpu.com/es/document/view/22032559/agronomia-de-los-cultivos-andinos-
fao 
Fenoll, C., Grundler, F. & Ohl, S. (1997). Cellular and molecular aspects of plant-nematode 
interactions. Kluwer Academic Publishers 2-3. Doi: 10.1007/978-94-011-5596-0.   
FINAGRO. (2016). Sector papero se prepara aumentar el consume de papa en Colombia. 
Recuperado de https://www.finagro.com.co/noticias/sector-papero-se-prepara-para-
aumentar-el-consumo-de-papa-en-colombia 
Franco, J. (1981). Nematodos del Quiste de la Papa Globodera spp. Lima, Perú. Centro 
Internacional de la Papa (CIP). 
Franco, J. (1986). Nematodos del Quiste de la Papa Globodera spp. Lima, Perú. Centro 
Internacional de la Papa (CIP). 
Franco, J., Gonzáles, A., & Matos, A. (1993). Manejo Integrado del Nematodo Quiste de la Papa. 
Lima, Perú. Programa de Investigación de la Papa (PROINPA). 
Franco, J., Ramos, J., Oros, R., Maín, G., & Ortuño, N. (1999). Pérdidas Económicas Causada por 
Nacobbus aberrans y Globodera spp. En el Cultivo de la Papa en Bolivia. Bolivia. Revista 
Latinoamericana de la Papa. 
Gallego, J., Cardona, N., & Restrepo, F. (2014). Compatibilidad del hongo entomopatógeno 
Purpureocillium sp. Cepa UdeA0106 con biocontroladores y productos fitosanitarios 
utilizados en cultivo de crisantemo. Scielo. ISSN: 0304-3584. 
45 
 
Godoy, T., Gastélum, R., Yáñez, M., & López, M. (2006). Nematodos Fitoparásitos en el Cultivo 
de la Papa. Universidad Autónoma de Sinaloa. Recuperado de 
http://sistemanodalsinaloa.gob.mx/archivoscomprobatorios/_22_promocionenlaces/5610.p
df 
 
 
Gómez, A. (2014). Análisis de la Cadena Productiva de la Papa Criolla en Colombia. (Tesis de 
pregrado). Universidad de la Salle. Bogotá D.C. 
González, A., Franco, J. (s.f). Los nematodos en la producción de semilla de papa. Centro 
Internacional de la papa (CIP). 
Guerrero, O. (1986). Evaluación de resistencia a tres poblaciones del nematodo quiste de la papa, 
Globodera pallida Stone. Recuperado de 
file:///C:/Users/Agrar%20Ingenieria/Downloads/Curso%20latinoamericano%20nemas%2
0papa.%20Cip%20Lima%201985.pdf 
Guevara, Y., Gómez, E., Pino, O., Rodríguez, Y., Miranda, I., Enrique, R., & Rodríguez, M. 
(2013). Efecto in vitro de concentraciones del NEMACID® sobre huevos y juveniles de 
Meloidogyne incognita (Kofoid y White) Chitwood- Revista de Protección Vegetal. Vol. 
28 no. 1 La Habana. Recuperado de 
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1010-27522013000100011 
46 
 
Greco, N., Moreno, I. (1992). Influence of Globodera ratochiensis on Yield of Summer, Winter 
and Spring Sown Potato in Chile.  Nematropica, vol. 22, No. 2. Recuperado de 
http://journals.fcla.edu/nematropica/article/view/64039 
Guédes, C., Castillo, C., Cañizales, L., & Olivar, R. (2009). Control Biológico: Una herramienta 
para el desarrollo sustentable y sostenible. Escuela Técnica Agropecuaria, Vol. 2 (13) 59-
74. Recuperado de 
http://www.academia.edu/6847671/CONTROL_BIOL%C3%93GICO_UNA_HERRAMI
ENTA_PARA_EL_DESARROLLO_SUSTENTABLE_Y_SOSTENIBLE._Biological_c
ontrol_a_tool_for_sustaining_and_sustainable_development 
Guédes, C., Castillo, C., Cañizales, L., & Olivar, R. (2009). Control Biológico: Una herramienta 
para el desarrollo sustentable y sostenible. Vol. II(13) 59-74. 
Hawkes, J. (1994). Origins of cultivated potatoes and species relationships. Birminhgam. 
Recuperado de http://agris.fao.org/agris-search/search.do?recordID=GB9416538 
Henao, S., Nieto, O. (s.f.). Plaguicidas de Tipo Organo-fosforados y Carbamatos. Publicación 
INCAP MDE-025. Recuperado de 
http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/eco/034059/034059-03.pdf 
Ibáñez, J. (2014). Las plagas del suelo y su control: ¿Agroquímica o Métodos Ecológicos?: El caso 
del Nematodo Dorado de la Papa o Patata. Madrimasd. Recuperado de 
http://www.madrimasd.org/blogs/universo/2014/03/27/144221 
ICA, I.C. (2004). Colombia Patente N° 29270 Resolución No. 001561. 28 de Julio de 2004. 
Recuperado de 
47 
 
https://www.minsalud.gov.co/sites/rid/Lists/BibliotecaDigital/RIDE/DE/DIJ/Resolucion-
2475-de-2016.pdf 
Landaverde, J. (2012). Uso de dos estrategias de control del nematodo dorado y fertilización del 
suelo en cultivo de papa. Trabajo de Experiencia Recepcional. Universidad Veracruzana, 
Xalapa. Recuperado de 
http://cdigital.uv.mx/bitstream/123456789/31346/1/jorjeivanlandaverdeacosta.pdf 
Martínez, Y., Suárez, Z. (2013). Compatibilidad de Trichoderma harzianum con Paecilomnyces 
lilacinus y Paecilomyces fumosoroseus en condiciones in vitro. Investigaciones 
Interactivas COBAIND. 
Martínez, A. (2011). Densidad poblacional de quistes y larvas (J2) Globodera rostochiensis en 
suelos cultivados con papa en el Paisano Municipio de las Vigas de Ramírez. Tesis de 
pregrado. Universidad Veracruzana, Xalapa. 
Martínez, H. (2006). La Cadena de la Papa en Colombia. Ministerio de Agricultura y Desarrollo 
Rural Observatorio Agrocadenas Colombia. Recuperado de 
https://sioc.minagricultura.gov.co/Papa/Documentos/004%20-
%20Documentos%20Competitividad%20Cadena/004%20-%20D.C.%20-
%20Agrocadenas%20-%20Caracterizacion%20Cadena%20Papa.pdf 
Martínez, M., Franco, L., Paz, L., & Gutiérrez, M. (1988). Los nematodos formadores de quistes 
de la patata en España. Bol. San. Veg. Plagas, 14: 405-414. Recuperado de 
http://www.mapama.gob.es/ministerio/pags/Biblioteca/Revistas/pdf_plagas%2FBSVP-
14-03-405-414.pdf 
48 
 
Mendoza, G., Wilson, J., & Colina, J. (2013). Efecto de Trichoderma atroviride, Trichoderma 
harzianum y Trichoderma viride sobre huevos de Meloidoyne sp. En condiciones de 
laboratorio. Revista Científica de Estudiantes, vol 1(2): e 65 
Monzón, A., Herrera, I., & Méndez, E. (2009). Uso y manejo de Paecilomyces lilacinus para el 
control de nematodos. Recuperado de 
file:///C:/Users/Agrar%20Ingenieria/Downloads/Guia%20Uso%20y%20manejo%20paeci
lomyces%20ES.pdf 
Meyer, A., Roberts, D., & Wergin, W. (1998). Association of the Plant-benefical Fungus 
Verticillium lecanii with Soybean Roots and Rhizozphere. The Journal of Nematology, 
vol.30 (4): 451 – 460. Recuperado de 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2620321/ 
Meyer, S., Wergin, W. (1998). Colonization of Soybean Cyst Nematode Female, Cyst, and 
Gelatinous Matrices by the Fungus Verticillium lecanii. The Journal of Nematology, vol. 
30 (4). Recuperado de https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2620316/ 
Nicol, J., Turner, S., Coyne, D., den Nijs, L., Hockland, S., & Maafi, T. (2011). Current nematode 
threats to world agriculture. Genomics and molecular genetics of plant-nematode 
interactions, 26-27. Doi: 10.1007/987-94-007-0434-3_2. 
Nieto, L. (1980). Reconocimiento y distribución del nematodo quiste de papa, Globodera pallida 
Stone, en Colombia. Biblioteca Agropecuaria de Colombia, (BAC). Recuperado de 
http://www.sidalc.net/cgi-
bin/wxis.exe/?IsisScript=bac.xis&method=post&formato=2&cantidad=1&expresion=mfn= 
49 
 
Núñez, A. (2002). Aislamiento y evaluación de hongos nematófagos asociados a quistes de 
Globodera rostochiensis (Woll.) en la región del Cofre de Perote. Tesis de posgrado. 
Universidad de Colima. Recuperado de 
http://digeset.ucol.mx/tesis_posgrado/Pdf/Angel%20Enrique%20Nu%C3%B1ez%20Sanch
ez.pdf 
Obregón, M. (1999). Asesoramiento Fitosanitario, Laboratorios. Recuperado de 
http://www.doctor-obregon.com/Pages/aboutus.aspx 
Piedra, R. (2008). Manejo biológico de nematodos fitoparásitos con hongos y bacterias. Revista 
Tec, vol. 21-. Recuperado de 
http://revistas.tec.ac.cr/index.php/tec_marcha/article/view/1345 
Piñeros, C. (2009). Recopilación de la Investigación del Sistema Productivo Papa Criolla. 
Recuperado de https://sioc.minagricultura.gov.co/Papa/Documentos/005%20-
%20Documentos%20T%C3%A9cnicos/005%20-%20D.T%20-
%20Libro%20Papa%20Criolla.pdf 
 
Plantard. O., Picard, D., Valette, S., Scurrah, M., Grenier, E., & Mugniéry, D. (2008). Origin and 
genetic diversity of Western European populations of the potato cyst nematode (Globodera 
pallida) inferred from mitochondrial sequences and microsatellite loci. Pubmed. Doi: 
10.1111/j.1365-294X.2008.03718.x. 
R version 3.3.2 (2016-10-31) -- "Sincere Pumpkin Patch" Copyright (C) 2016 The R Foundation 
for Statistical Computing. (s.f.). 
50 
 
Rivas, E. (2005). Determinación de la Presencia de Nematodos de Quiste Asociados al Cultivo de 
Papa Solanum tuberosum L., en los Municipios de Patzún y Zaragoza, Chimaltenango. Tesis 
de pregrado. Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala. Recuperado de 
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/01/01_2209.pdf 
Rodríguez, A., Guillén, C., Uva, V., Segura, R., Laprade, S., & Sandoval, J. (2010). Proyecto 
Demostrativo con Implementación de Buenas Prácticas Agrícolas (BPA), en el Cultivo del 
Banano. Recuperado de http://cep.unep.org/repcar/proyectos-demostrativos/costa-rica-
1/publicaciones-corbana/control-biologica 
Romero, O., Huerta, M., Huato, M., Domínguez, F., & Arellano, D. (2009). Características de 
Trichoderma hazianum como Agente Limitante en el Cultivo de Hongos Comestibles. 
Biotecnol, vol. XI No. 2, 143-151. Recuperado de 
http://www.revistas.unal.edu.co/index.php/biotecnologia/article/view/11759 
SENASICA., LANREF. (2013). Ficha Técnica No. 19. Nematodo dorado Globodera rostochiensi. 
México, D.F. SAGARPA. 
Saenz, M. (2009). Evaluación del Papel de los Microorganismos Lignocelulolíticos Sobre los 
Residuos Vegetales en Suelos Rizosféricos de Papa Criolla Solanum phureja en Municipios 
de Cundinamarca. Tesis de maestría. Universidad Nacional de Colombia. Recuperado de 
http://www.bdigital.unal.edu.co/8468/ 
Sánchez, R., Echeverry, C., Beltrán, T., Soto, C., & Camacho, J. (2011). Manejo Fitosanitario del 
Cultivo de la Papa (Solanum tuberosum subsp. Andígena y S. phureja) – Medidas para la 
Temporada Invernal. Recuperado de http://www.ica.gov.co/getattachment/b2645c33-d4b4-
4d9d-84ac-197c55e7d3d0/Manejo-fitosanitario-del-cultiva-de-la-papa-nbsp;-.aspx 
51 
 
Torrado, O. (2012). Actualización sobre la Situación del Nematodo Globodera pallida (Stone) 
Behrens, en Colombia. Recuperado de http://www.ica.gov.co/Alertas-
Fitosanitarias/Notificacion-Oficial/Detalle-Notificacion-Oficial/Actualizacion-de-la-
situacion-de-la-roya-Pucci-(1).aspx 
Tovar, J. (2008). Evaluación de la Capacidad Antagonista “in vivo” de Aislamiento de 
Trichoderma spp Frente al Hongo Fitopatógeno Rhizoctonia solani. Tesis de pregrado. 
Pontificia Universidad Javeriana. Recuperado de 
http://www.javeriana.edu.co/biblos/tesis/ciencias/tesis98.pdf 
Villa, M., Barrientos, J. (2012). Incremento de la Rentabilidad Económica en el Cultivo de Papa 
Criolla Mediante Fertilización con Manganeso. Revista Colombiana de Ciencias Hortícolas 
– Vol. 6 – No. 1, 67-75.  
Wesseling, C., Barraza, D., & Partanem, T. (2002). Efectos por Plaguicidas en la Salud en los 
Trabajadores Bananeros. Instituto Regional de Estudios en Sutancias Tóxicas (IRET). 
Recuperado de http://www.oiss.org/estrategia/IMG/pdf/7-Bananero.pdf 
